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Resum 
Aquest projecte es dedica al disseny i programació d’una aplicació per Android, el sistema 
operatiu propietat de Google i pensat principalment per dispositius mòbils.   
El llenguatge de programació que s’utilitza és python, i es fa utilitzant les llibreries obertes 
de Kivy. Kivy és una eina multi plataforma, és a dir que permet adaptar les aplicacions que 
es programen als sistemes operatius d’Android i iOS. En aquest treball es tracta 
detalladament com fer l’exportació a Android, i es deixa per a qui ho vulgui en un futur, fer 
el mateix per iOS. 
L’aplicació escollida consisteix en un programa capaç de dibuixar gràfics 2D (dues 
dimensions) per a sistemes químics. En concret, els diagrames representen les 
concentracions de diferents substàncies en funció del pH i altres dades per a diversos 
sistemes químics. 
Aquestes dades són afegides per l’usuari, i l’aplicació és apte per a captar-les i processar-
les. 
El procés que s’ha seguit ha estat el de fer primer la programació amb Kivy en un ordinador 
amb Windows, comprovar que funcionava correctament, i posteriorment compilar i adaptar 
part del codi per Android. Si es volgués fer el mateix per a un altre sistema operatiu, 
s’hauria de començar a partir de la segona fase del projecte. 
El resultat ha estat una app (aplicació) que compleix tots els objectius establerts, és 
intuïtiva, agradable d’utilitzar, i ofereix resultats correctes. Pel que fa a Kivy, disposa d’una 
gran varietat de biblioteques i té una web on explica bastant bé com fer servir cada cosa 
que ens interessa, tot i així, basant-me en el que he llegit o m’ha explicat gent que domina 
altres llenguatges, Kivy no és realment potent per a fer aplicacions. 
No s’ha pogut trobar cap manera fàcil de fer els gràfics i s’han hagut de pintar punt a punt, 
com si fossin un dibuix, a més d’haver tingut dificultats per adaptar el programa a les 
diferents mides de pantalla. 
Un cop acabat el projecte però, es considera que es pot oferir als estudiants de química 
una bona eina per a l’estudi, i un bon punt de partida per a futures aplicacions amb Kivy. 
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1. Glossari 
Capítol opcional. Quan un document conté signes, símbols, abreviatures, acrònims o 
termes que poden no ser compresos fàcilment i ràpidament pels possibles lectors haurien 
de definir-se en una o vàries llistes.  L’existència d’aquestes llistes no justifica l’omissió 
d’una explicació sobre aquests elements quan apareixen per primera vegada en el text 
App: És una abreviatura de l’anglès Application i vol dir aplicació. 
Aplicació: És un tipus de programa informàtic dissenyat per permetre a l’usuari realitzar 
algun tipus de treball. Normalment es tracta d’una solució informatitzada per facilitar una 
tasca que si no resultaria més complicada. 
Android: Sistema operatiu propietat de Google i predominant al món, ja que la majoria de 
telèfons intel·ligents l’utilitzen. 
iOS:Sistema operatiu de la multinacional Apple que va ser inicialment pensat per als 
smartphones iPhone, tot i que actualment l’utilitzen altres dispositius com l’iPodTouch o 
iPad. 
Smartphone: Telèfon intel·ligent capaç d’emmagatzemar dades i realitzar activitats 
semblants a les d’una computadora. 
Tablet: Es tracta d’una computadora amb pantalla tàctil més gran que la d’un telèfon mòbil. 
Widget: Giny, petita aplicació o programa que té com a objectiu donar fàcil accés a funcions 
freqüentment utilitzades i aportar informació visual. 
Input: Entrada d’informació que processa el programa. 
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
Des de molt petit he sentit fascinació pel món de les noves tecnologies. Havent nascut l’any 
1992 he viscut en paral·lel l’esclat d’internet i de la telefonia mòbil i he estat testimoni de 
primera mà de tots els avenços que s’han anat fent i els quals han impactat directament en 
la meva vida i els meus costums. El meu pare m’ha transmès sempre la voluntat de formar 
part dels processos transformadors de la societat. Tot i que crec que ell pensava més en la 
política com a eina de transformació, és la meva mare, nascuda a Argentina i que va venir 
petita, la que m’ha inculcat sempre el valor de l’emprenedoria, buscar sempre oportunitats i 
guanyar-se el futur a partir de la pròpia feina. 
2.2. Motivació 
Ajuntant els dos valors obtinguts dels meus pares, fa molts anys que veig en el món de la 
informàtica en general la oportunitat de crear alguna aplicació novedosa i que millori la 
societat actual. Treballar en un projecte que m’introdueixi en la programació em pot 
permetre en el futur ser partícip de la revolució que fa 50 anys que viu el món, i que és molt 
més important per exemple que altres revolucions, com ara la industrial. Per contribuir i 
formar part de la història, cal començar per petites coses, i aquest projecte m’ha brindat 
l’oportunitat d’aprofitar el meu temps a la universitat en això que desitjo. 
2.3. Requeriments previs 
Per poder realitzar el treball i finalitzar-lo de forma exitosa, han estat necessaris 
coneixements previs de programació. En aquest cas s’ha utilitzat python que ja el coneixia 
d’haver-lo estudiat, però es podria haver fet en qualsevol altre llenguatge i només hagués 
requerit una mica més d’esforç. 
Dominar l’anglès és imprescindible per poder accedir a la documentació, i s’han necessitat 
coneixements en gestió de projectes i ús solvent dels recursos de la informació. 
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3. Introducció 
3.1. Objectius del projecte 
L’objectiu del treball final de grau és estudiar la viabilitat de l’app Kivy i el llenguatge python 
per a la realització d’aplicacions per a Android. 
Per fer-ho s’ha decidit dissenyar una app que permeti dibuixar gràfics en 2D de sistemes 
químics en diferents sistemes àcid-base a partir de dades de la concentració i de les 
constants d’acidesa. Fins ara, els alumnes de química de primer dels graus d’enginyeria 
industrial, enginyeria química i enginyeria de materials, utilitzen un excel que els permet fer 
aquestes representacions gràfiques. Amb aquest projecte es pretén dotar els alumnes 
d’una eina més interactiva que incentivi una major utilització. 
Així doncs, es poden diferenciar dos objectius complementaris; desenvolupar una aplicació 
que aprofiti la facilitat que tenen les generacions actuals en la utilització dels telèfons mòbils 
per realitzar tot tipus de funcions, i així ajudar-los en l’aprenentatge, i tot això fer-ho mentre 
s’avalua la capacitat de Kivy de ser útil per a la programació d’app’s per Android.  
En cas que s’acabi considerant que és una bona manera de programar, aquest 
coneixement ajudaria sens dubte al departament de ciències de la computació de l’ETSEIB 
a seguir aprofundint en el Kivy per a coses més complexes, i a mi personalment, em 
proporcionaria una base per poder desenvolupar alguna app amb intencions comercials en 
el futur. En una fase posterior del projecte, i que no entra dins dels objectius plantejats en 
aquest, es podria repetir el mateix procés per desenvolupar app’s per altres plataformes, 
com ara iOS d’Apple. 
És molt important recalcar que en cap cas la intenció és buscar una manera de guanyar 
diners, sinó ajudar el departament de química de l’ETSEIB a involucrar els estudiants i així 
millorar l’aprenentatge, i alhora ajudar el departament de ciències de la computació a 
valorar la utilització de Kivy per a futurs projectes. 
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3.2. Abast del projecte 
El projecte inclou tot el procés de disseny, programació i implementació per al dispositiu 
Android de l’aplicació esmentada en l’anterior apartat. 
L’aplicació ha de funcionar correctament i assolir els requeriments tècnics fixats, de manera 
que pugui ser utilitzada pels usuaris finals. No es preveu la comercialització ni la seva 
difusió en altres ambients fora de l’escola. No forma part dels objectius del projecte destinar 
recursos a donar a conèixer el programa a altres centres educatius ni cap altre possible 
interessat. 
El treball no inclou la incorporació de l’aplicació a les plataformes de descàrrega ja que això 
afegiria un cost addicional 
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4.  Anàlisi dels usuaris 
4.1. Identificació dels usuaris finals 
4.1.1. Destinataris de l’aplicació de sistemes químics 2D 
Com s’ha explicat abans, l’aplicació dissenyada estarà destinada a un públic molt 
petit, aproximadament d’unes 600 persones entre alumnes i professors dels diferents 
graus que s’ensenyen a l’ETSEIB, amb la possibilitat de presentar-ho a altres 
universitats o col·legis que ensenyin química al batxillerat. 
Com s’ha dit anteriorment no es preveu fer cap tipus de propaganda del programa, 
però si aquesta fos la intenció, el mercat mai podria ser de més d’uns pocs milers de 
persones, i sempre oferint una descàrrega gratuïta.  
4.1.2. Programació amb Kivy y python 
L’estudi que es farà de la plataforma Kivy per a programar per Android interessarà de 
ben segur a investigadors de l’ETSEIB, principalment del departament de ciències de la 
computació, als quals els pot ajudar en futurs projectes. A més, pot ser interessant per 
tot aquell que tingui accés al treball final, ja que actualment no es disposa de gaire 
informació a internet, i molt menys en català o castellà. 
4.2. Anàlisi de necessitats i preferències 
Tenint en compte que els destinataris són estudiants de primer de grau, és molt important 
que el programa sigui molt intuïtiu i tremendament senzill de fer servir. Es creu que si 
requereix massa temps en aprendre a utilitzar el programa, a banda d’entendre el 
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5. Plec de condicions i prestacions 
Al ser un treball amb finalitats purament acadèmiques i d’adquisició de coneixements, les 
condicions per a considerar exitós el projecte són autoimposades; 
5.1. Condicions tècniques 
5.1.1. Fases i terminis 
La part tècnica del projecte consta de dues fases; el disseny del programa, que permeti 
executar-lo des d’un ordinador amb Kivy, i l’adaptació per a Android. 
Com que el projecte es va triar a mitjans de març, s’assignen dos mesos per desenvolupar 
la primera fase, i així tenir-la acabada a finals de maig, ja que durant el juny els exàmens 
finals impedeixen dedicar moltes hores al treball. Les primeres setmanes seran 
necessàriament per entendre el funcionament de Kivy, fent els tutorials que es trobin, i 
quan ja es tingui un coneixement suficient, començar a programar l’app escollida. 
Per la segona part, adaptar tot allò programat a Android, es disposarà d’algunes hores al 
juny i el mes de juliol. Tot haurà de quedar finalitzat a l’agost per presentar el projecte al 
setembre. 
5.1.2. Requeriments 
L’aplicació ha de complir uns mínims estètics per a que resulti còmode treballar-hi. No es 
tracta de fer un disseny espectacular, sinó un programa operatiu, fàcil d’entendre i sobretot, 
que s’adapti a la seva utilització per Android. 
5.2. Condicions econòmiques 
La limitació que s’ha triat és la d’intentar aprofitar el màxim possible els recursos 
disponibles i no realitzar despeses econòmiques innecessàries. El cost del treball serà en 
principi en hores de feina, i es preveu que en aquest aspecte sigui costós, però no 
s’assigna un límit. Com que tot el que s’aprengui es pretén utilitzar en el futur, es considera 
tot el temps dedicat una inversió en formació i no pas un cost perdut. 
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6. Anàlisi d’antecedents i viabilitat 
Aplicacions per Android existeixen de tremendament complexes, i la majoria es fan amb 
Java. També es programa amb C, C++, VisualBasic, etc. 
Kivy pretén ser una alternativa a aquests llenguatges més utilitzats i per tant hauria de 
permetre realitzar app’s de diferents graus de complexitat. 
Per començar però, i ja que no tenim referències d’aplicacions fetes amb Kivy, és necessari 
començar per una de senzilla. 
La pròpia web de Kivy proporciona un seguit de tutorials amb els quals es pot apreciar que 
és possible fer representacions gràfiques, per tant sabem que es podrà fer el que s’ha 
proposat i valorar a l’acabar si utilitzar Kivy és una bona decisió. A més proporciona una 
llibreria oberta que és el que s’utilitzarà per desenvolupar tot el programa. 
Pel que fa als sistemes àcid-base, es disposa de l’excel que s’utilitza actualment a classe 
amb totes les fórmules que permeten dibuixar els diagrames. 
Es tractarà doncs, de reproduir tots aquests càlculs perquè els faci l’aplicació cada vegada 
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7. Base teòrica 
7.1. Reaccions àcid-base 
7.1.1. Introducció 
 Alguns àcids i bases es coneixen des de l’antiguitat. Ja els àrabs coneixien bases 
càustiques com l’hidròxid de sodi i es té constància de l’àcid nítric des del 1160. 
Lavoiser va formular el primer tractat per diferenciar entre els dos tipus de substància 
basant-se en el seu comportament i propietats empíriques. 
Àcids Bases 
Condueixen el corrent elèctric. Condueixen el corrent elèctric. 
Reaccionen amb metalls com el zinc, 
ferro, magnesi, i alliberen hidrogen 
gasós. 
Dissolen olis i sofre. 
Canvien de color altres substancies 
anomenades indicadors. 
Modifiquen el color dels indicadors, que 
prenen un color diferent al que tenen en 
solucions àcides 
Tenen sabor àcid. Tenen sabor càustic. 
Perden les seves propietats al reaccionar 
amb bases i s’obtenen sals. 
Perden les seves propietats al reaccionar 
amb àcids i s’obtenen sals 
Reaccionen amb els carbonats alliberant 
diòxid de carboni. 




Taula.  7.1. Caracterització experimental d’àcids i bases. Font: [1] 
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Les primeres teories apuntaven a que els àcids eren substàncies que contenien oxígens, 
però més endavant es va trobar que això en molts casos així. 
Les definicions que es van acceptar més endavant afirmen que un àcid és tota aquella 
espècie química (molècula o ió) capaç de cedir protons a una altra espècie química, i una 
base és tota espècie química (molècula o ió) capaç de captar protons. 
7.1.2. Concepte de pH 
Per determinar l’acidesa o basicitat d’una funció cal conèixer la quantitat de ions H3O+. 
Aquesta concentració acostuma a ser molt petita i per això s’expressa en base logarítimica. 
Així el pH és el logaritme decimal, canviat de signe, del valor numèric corresponent a la 
concentració dels ions oxoni. 
pH=-log[H3O+] 
A 25ºC es compleix que: 
una solució àcida té un pH<7 
una solució neutra té un pH=7 
una solució bàsica té un pH>7. 
7.1.3. Balanços i Reaccions 
 H2O ⇔ H+ + OH- 
 HnA ⇔ Hn-1A- + H+ 
La reacció  serà en el nostre cas per n des de 1 fins 3. Si n=1 hi haurà una sola reacció, 
si no hi hauran tantes dissociacions com valor tingui la n. Si n = 3 (el cas més “complicat”): 
 H3A ⇔ H2A- + H+ 
 H2A- ⇔ HA-2 + H+ 
 HA-2 ⇔ A-3 + H+ 
 
Eq.  7.1.2.1 
Pág. 16  Memoria 
 
7.1.4. Constants d’equilibri 
Com més fort és un àcid, més tendència te a transferir un protó a una altra espècie 
química, i una base forta és aquella que té gran afinitat pels protons. 
Per comparar la fortalesa relativa dels àcids, és imprescindible comparar la tendència que 
tenen a transferir un protó a una mateixa base. 
Les constants d’equilibri que s’utilitzaran a l’aplicació són valors coneguts per l’usuari, que 
els haurà de buscar prèviament. 
Kw = aH+ . aOH- / aH2O  
Ka1 = aH2A- . aH+ / aH3A 
Ka2 = aHA-2 . aH+ / aH2A- 
Ka3 = aA-3 . aH+ / aHA-2 
Els diagrames amb els que treballarem correspondran a sistemes aquosos i solucions 
diluïdes, per tant, es considera que l’activitat de l’aigua és igual a la concentració, que és 
igual a 1 (pràcticament tot, el 100%, és aigua). 
El sistema queda: 
Kw = [H+] . [OH-] 
Ka1 = [H2A-] . [H+] / [H3A] 
Ka2 = [HA-2] . [H+] / [H2A-] 
Ka3 = [A-3] . [H+] / [HA-2] 
7.1.5. Balanç de matèria  
La concentració total és un valor introduït per l’usuari i té per valor: 
Ctot = [H3A] + [H2A-] + [HA-2] + [A-3] 
Si s’hagués de resoldre el sistema complert faltaria una equació, que seria la del balanç de 
càrrega. Però en la realització dels diagrames escollim com variable independent el pH, per 
tant la [H+] la definim com coneguda, no és una incògnita i per tant no ens cal el balanç de 
càrrega. 
Eq.  7.2.4.1 
Eq.  7.4.4.3 
Eq.  7.3.4.2 
Eq.  7.5.4.4 
Eq.  7.6.4.5 
Eq.  7.8.4.7 
Eq.  7.9.4.8 
Eq.  7.7.4.6 
Eq.  
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7.1.6. Resolució: 
Es combina l’equació 7.1.5.1 amb les 7.1.4. 6, 7 i 8 i es posen tots els termes en funció de 
qualsevol, en aquest cas de A-3 : 
Ctot = [([A-3] . [H+]3) / (Ka1 . Ka2 . Ka3)] + [([A-3] . [H+]2) / (Ka2 . Ka3)] + [([A-3] . [H+]) / (Ka3)] + [A-3] 
 
d’on: Ctot = [A-3] . ([H+]3 / (Ka1 . Ka2 . Ka3) + [H+]2 / (Ka2 . Ka3) +  [H+] / (Ka3) + 1) 
 
[A-3] = Ctot / ([H+]3 / (Ka1 . Ka2 . Ka3) + [H+]2 / (Ka2 . Ka3) +  [H+] / (Ka3) + 1) 
Al ser coneguts els valors de Ctot, Ka1, Ka2 i Ka3 només caldrà donar valors a la [H+] per 
obtenir la corresponent [A-3]. I, a partir d’aquí, s’obtenen la resta: 
[OH-] = Kw / [H+]  
[HA-2] = [A-3] . [H+] / Ka3 
[H2A-] = [HA-2] . [H+] / Ka2  
[H3A] = [H2A-] . [H+] / Ka1 
Finalment, el Diagrama Logarítmic és la representació, en funció del pH, de: log [H+], log 
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7.2. Sistemes Android 
El sistema operatiu està basat en el nucli Linux i es va dissenyar pensant principalment en 
dispositius mòbils amb pantalla tàctil com ara telèfons o tablets. S’utilitza també en 
rellotges, televisors, cotxes, etc. 
Les últimes dades indiquen que a Espanya el 87,6% dels smartphones (telèfons inteligents) 
que es venen són Android, i això és important alhora de decidir programar per aquest 
sistema operatiu, ja que ens permetrà arribar a 9 de cada 10 alumnes. 
Fig. 7.2. Diagrama logarítmic per l’àcid fosfòric (H3PO4), per una 
concentració total de 0,2 mol/dm3; pKa1 = 2,1; pKa2 = 7,1; pKa3 = 12,3. Font: Pròpia. 
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Les aplicacions s’acostumen a desenvolupar en llenguatge Java però és habitual que 
s’utilitzin altres com ara C o C++. L’únic que es necessita és disposar del kid que 
proporciona Google gratuïtament pel desenvolupament de software anomenant SDK.  
Les aplicacions han d’estar comprimides en format APK per poder ser utilitzades en 
Android. 
Si es disposa de l’arxiu APK de l’aplicació, es pot instal·lar directament al mòbil sense 
necessitat de que l’app estigui penjada a la tenda online de Google, coneguda com a 
Google Play. 
7.3. Kivy 
Kivy és una biblioteca de Python de codi obert per al desenvolupament d'aplicacions mòbils 
que poden operar en Android, iOS, Linux, OS X i Windows. Aquestes llibreries extenen el 
llenguatge de programació i permeten fer altres coses, com ara botons o gràfiques, de 
forma simplificada. 
El principal atractiu de Kivy és el fet de ser multiplataforma. Això permet programar un sol 
cop el codi i fer-lo funcionar en diverses plataformes. 
Kivy disposa d’una extensa API (en anglès Application Programming Interface), que 
Fig. 7.3. Quota de mercat d’smartphones a Espanya l’any 2014 i principis del 2015. 
Font: http://www.lavanguardia.com/vangdata/20150409/54429740418/android-domina-
mercado-smartphones-en-espana-con-87-6-ventas.html 
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especifica com haurien d’utilitzar-se un gran número de funcions que han de permetre 
desenvolupar l’aplicació desitjada. Kivy presumeix d’oferir una gran quantitat de widgets, en 
català ginys, que faciliten la màxima interacció amb la pantalla tàctil del dispositiu.  
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8. Presentació i funcionament 
A l’obrir l’aplicació accedirem directament a les vistes per un dels diagrames químics que 
volem dibuixar. 
 
Com es pot observar a la figura 8.1, el programa no constarà de cap menú previ ni cap 
sistema complicat per accedir als gràfics interessin a l’usuari. 
Al centre de la pantalla hi apareix tota la informació desitjada dels diferents sistemes 
químics. A l’esquerra, el diagrama indica les concentracions de les espècies químiques en 
funció del pH, i a la dreta, el gràfic mostra la fracció que representa cadascuna de les 
espècies respecte el total. 
Sobre els dibuixos hi ha representada la llegenda que permet comprendre la imatge. 
A la part inferior de la pantalla hi ha els botons que ofereixen la possibilitat de navegar entre 
els diferents sistemes químics. 
Fig. 8.1 Vista principal de l’aplicació. Font: pròpia 
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Al prémer qualsevol dels botons, s’accedeix a l’opció desitjada. Un cop allà, es pot accedir 
als quadres de text que hi ha a la part superior de la imatge (veure figura 8.1.2), i d’aquesta 
manera fer les modificacions que interessin per obtenir els diagrames corresponents. 
Els números que s’escriguin als quadres de color blanc han de tenir sempre separada la 
seva part decimal per punts. En cas que s’escrigui una coma “,”, l’aplicació donarà una 
senyal d’error. La figura 8.3 mostra com podria ser un gràfic si hi posem constants molt 
baixes i en reduïm també la concentració total. 
 
Fig. 8.2  Vista dels gràfics per a sist. tripròtics. Font: pròpia 
Fig. 8.3  Vista d’un sistema tripròtic amb les dades modificades. Font: pròpia 
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9. Programació per Kivy 
La primera fase del projecte correspon a la programació del codi que ha de permetre a 
l’app realitzar totes les funcions per a les que està pensada. 
Abans de res és necessari entendre l’estructura a seguir alhora de programar, per poder 
afegir més endavant tota la funcionalitat que es desitgi. 
Per poder crear l’aplicació capaç de representar gràfics, o que respongui quan s’hi prem un 
botó, cal utilitzar llibreries creades en python que venen incloses en la descàrrega de Kivy. 
Així doncs, cada cop que es vol aprofitar una funció o classe que existeix, cal importar-la 
indicant la seva ubicació en la carpeta, i el nom de la classe que interessa. 
Un exemple podria ser: 
 from kivy.uix.button import Button 
Amb aquesta l’inia de codi s’importa la classe Button que permet crear botons, i s’importa 
des de la carpeta kivy.uix.button.  
L’abreviació uix vol dir user interface graphic (la x s’utilitza per substituïr la paraula graphic) i 
per tant és la carpeta on hi ha les classes destinades a permetre que l’usuari interaccioni 
amb la màquina. 
Per començar a programar, el primer va estar crear la classe principal que conté tot el que 
ve a continuació. 
A la classe se li va donar el nom de Diagrames i es va fer de la següent manera: 
 class Diagrames(App): 
Amb aquesta estructura, la classe diagrames hereta la funcionalitat de App de Kivy que 
s’ha importat anteriorment seguint la metodologia explicada; 
 from kivy.app import App 
La classe App incorpora les funcions principals d’una finestra com ara tancar, minimitzar, 
etc. Per tant s’està creant una finestra per defecte. 
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Al final de tot s’ha d’incloure el mètode main del programa per executar-lo, tal com es fa 
sempre que es programa amb python: 
 if __name__ == '__main__': 
  Diagrames().run() 
D’aquesta manera es fa córrer la classe principal. 
9.1. Construcció del codi 
Un cop entès com es criden les llibreries en python i creada la classe que contindrà tot el 
programa, és hora de dissenyar els diferents elements que compondran l’aplicació. 
En aquest treball s’explicarà cada punt en funció de com s’ha anat programant, intentant 
seguir un ordre cronològic que permeti entendre el procés mental aplicat. 
Per aquest motiu, de vegades una funció creada anteriorment serà complementada, per 
afegir-hi algun element, o l’ordre seguit en l’explicació no coincidirà amb l’ordre que pren el 
codi un cop finalitzat. 
9.1.1. Crear la finestra 
Es crea la funció build que ja està definida a una de les llibreries que s’han cridat a l’inici. 
 def build(self) 
la variable self la utilitza Kivy per indicar que modificarà a la seva pròpia classe, que és la 
classe diagrames que s’ha indicat abans. 
Dins la funció build hi ha tot el que es carrega per defecte a l’obrir l’aplicació, i només es 
carrega una vegada; a l’iniciar el programa. 
Dins la funció build creem la finestra, que serà un contenidor de coses, on després podrem 
afegir el que vulguem. 
 root = BoxLayout(orientation='vertical') 
 return root 
Una altra vegada, el BoxLayout ve definit en una llibreria que s’utilitza per poder posicionar-
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hi coses. La orientació vertical indica que en cas d’haver-hi més d’un, aquests “contenidors” 
es col·locarien un a costat de l’altre, enlloc d’un sobre l’altre. 
 
9.1.2. Declarar tots els components 
Dins de la classe diagrames i fora de qualsevol altra funció, s’han de definir tots els 
components que s’utilitzaran segons en quin menú ens trobem. 
El primer de tot és crear el Boxlayout que ha de contenir els quadres de text de dalt de la 
pantalla. 
layoutText = BoxLayout(size_hint=(1, None), height=50) 
En aquest cas al no indicar l’orientació, els “contenidors” es posaran horitzontalment per 
defecte, un a sobre l’altre. El següent BoxLayout començarà 50 pixels per sota. 
lblText0 = Label(text='pKa') 
inputText0 = TextInput(text="4.75", multiline=False) 
lblText1 = Label(text='Ctot') 
inputText1 = TextInput(text="0.015", multiline=False) 
Els TextInput són quadres de text que permeten ser editats on s’ha deshabilitat la funció 
multilinia perquè a l’apretar l’enter es cridi a la funció que es vulgui, enlloc d’afegir un salt de 
linia. 
Els Labels en canvi són quadres de text fixes que assenyalen el significat del quadre de la 
seva dreta. 
Tan el Label com el TextInput ho reconeix de les classes que s’han importat al 
començament del codi i es repeteix el mateix procediment per tots els quadres de text de 
cadascun dels menús. 
A continuació es declaren tots els quadres de text que han de servir per a la llegenda i 
Fig. 9.1  Quadres de text per sistemes dipròtics. Font: Pròpia 
Pág. 26  Memoria 
 
dades de les gràfiques. 
 
l0 = Label(text='0', pos=(20, 550))  
l1 = Label(text='-2', pos=(20, 485))  
l2 = Label(text='-4', pos=(20, 422))  
    l3 = Label(text='-6', pos=(20, 358))  
l4 = Label(text='-8', pos=(20, 294)) 
l5 = Label(text='-10', pos=(20, 230))   
     l6 = Label(text='-12', pos=(20, 165))  
l7 = Label(text='-14', pos=(20, 100)) 
Amb això es creen els números que van a l’eix vertical del primer gràfic, on la posició és 
relativa a la cantonada inferior esquerra. 
Per a l’eix horitzontal es fa: 
l8 = Label(text='0', pos=(50, 75))  
l9 = Label(text='2', pos=(120, 75))   
l10 = Label(text='4', pos=(190, 75))  
     l11 = Label(text='6', pos=(260, 75))  
     l12 = Label(text='8', pos=(330, 75))  
     l13 = Label(text='10', pos=(400, 75))  
     l14 = Label(text='12', pos=(470, 75))  
l15 = Label(text='14', pos=(540, 75)) 
Els títols dels eixos són log Ci i pH i també es declaren en forma de quadre de text. 
l35 = Label(text='pH', pos=(300, 50)) 
l37 = Label(text='log Ci', pos=(-10, 330)) 












Es segueix el mateix procediment pel segon gràfic. Els eixos dels dos diagrames són 
comuns per tots els sistemes químics i independents de quin botó s’hagi pitjat, per tan 
només és necessari definir-los un cop. 
Les llegendes en canvi, s’han de declarar varies vegades ja que cada menú te les seves 
pròpies. 
Per la pantalla inicial, corresponent a pressionar el primer botó, els quadres de text de la 
llegenda són els següents: 
 l39 = Label(text='log[H+]', pos=(70, 585))  
     l40 = Label(text='log[OH-]', pos=(170, 585))  
     l41 = Label(text='log[HA]', pos=(270, 585))  
     l42 = Label(text='log[A-]', pos=(370, 585))  
     l43 = Label(text='alfa HA', pos=(700, 585))  
     l44 = Label(text='alfa A-', pos=(800, 585)) 
Finalment s’ha de crear el contenidor per posar tots aquests components. Aquest cop a 
més de quadres de text hi hauran d’anar-hi dibuixos per tant el Box Layout ja no serveix i 
s’ha de fer servir la classe Widget que s’ha declarat al principi de tot important-lo de la seva 
Fig. 9.2  Vista de com es veurien els quadres de text 
que acompanyen els eixos del primer gràfic. Font: pròpia 




De moment s’inicialitza la variable wid: 
wid = 0  
És obligatori posar-la dalt de tot fora de qualsevol funció perquè és una variable global de la 
classe. 
A continuació es torna a la funció build i instanciem la classe Widget fent que la variable wid 
passi a ser un objecte d’aquesta classe. 
wid = Widget() 
En aquest moment la variable wid és una variable local de la funció build, així que fem: 
self.wid = wid 
ara la variable local wid que ha pres les funcions de Widget és també la variable global wid 
amb la que es treballarà tota l’estona. 
Finalment, falta declarar els botons que han d’anar a la part inferior de la pantalla. Aquests 
botons seran sempre els mateixos i no han de canviar segons el menú, per tan hi ha 
suficient amb declarar-los a la funció build i que es carreguin només a l’obrir l’app, a 
diferència dels altres components fins ara que es declaraven també a l’inici de la classe 
diagrames per poder treballar amb ells. 
 layout = BoxLayout(size_hint=(1, None), height=50) 
Igual que amb els quadres de text, es crea el BoxLayout i es declaren els botons de la 
classe Button. 
 btn0 = Button(text='Gràfics sist. monopròtics', 
on_press=partial(self.cambiarMenu, wid, 0)) 
btn1 = Button(text='Gràfics sist. dipròtics', 
on_press=partial(self.cambiarMenu, wid, 1)) 
btn2 = Button(text='Gràfics sist. diprò. oberts', 
Desenvolupament d’una app per Android per realitzar gràfics 2D de sistemes químics.Pág. 29 
 
on_press=partial(self.cambiarMenu, wid, 2)) 
btn3 = Button(text='Gràfics sist. tripròtics', 
on_press=partial(self.cambiarMenu, wid, 3)) 
Al pitjar els botons es crida la funció cambiarMenu que encara no està definida, a la qual se 
li envien altres informacions, però això s’explicarà més endavant. 
Per afegir els botons al layout, s’utilitza add_widget de les llibreries que permet incloure 
coses als contenidors. 
layout.add_widget(btn0) 
         layout.add_widget(btn1) 
        layout.add_widget(btn2) 
        layout.add_widget(btn3) 
dins de la classe build on s’està programant tot això, s’afegeixen també els quadres de text 
que apareixeran per defecte, és a dir, els corresponents al primer menú. 
 self.layoutText.add_widget(self.lblText0) 
         self.layoutText.add_widget(self.inputText0) 
         self.layoutText.add_widget(self.lblText1) 
         self.layoutText.add_widget(self.inputText1) 
S’utilitza self al principi perquè els inputs i els labels són variables globals. 
Ara falta introduïr els tres contenidors que s’han creat (layoutText, wid i layout), al layout 
principal, que actua com a finestra i al que s’ha anomenat al començament de tot com a 
root. 
  root.add_widget(self.layoutText) 
         root.add_widget(wid) 
         root.add_widget(layout) 
De moment s’ha construït la finestra general on se li han afegit 3 layouts, un a sobre l’altre. 
Al primer hi ha els quadres de text dels diferents menús, tot i que a l’obrir l’aplicació 
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apareixeran els del primer menú. El segon és de la classe widget i permetrà dibuixar-hi 
coses, ara ja hi ha declarades les llegendes i els números que compondran els eixos dels 
gràfics. A l’últim hi ha creats els botons que permeten canviar de vista. 
 
9.1.3. Pintar al wid 
Per dibuixar les gràfiques al wid es defineix la funció dibujaGraficas. 
def dibujaGraficas(self, wid, *largs): 
Totes les funcions en Kivy acostumen a tenir una estructura semblant; al principi es posa 
self per indicar que la funció treballarà amb la seva pròpia classe, i al final es posa *largs, 
que és un argument que s’ha de posar sempre perquè Kivy passi coses a la App. Això 
forma part del funcionament intern de la plataforma i no és necessari entendre-ho per poder 
programar correctament l’aplicació. 
Entre self i *largs se li entra la variable wid perquè la funció sàpiga pintar. 
S’afegeixen al wid tots els labels fent: 
 wid.add_widget(self.l0) 
Dins del widget hi ha l’objecte canvas, que és una mena de llenç on permet dibuixar. 
 with wid.canvas: 
9.1.3.1. Dibuixar els eixos 
Per pintar els eixos de les gràfiques s’han de definir les coordenades, altures, i el número 
de divisions que tindran. 
 incX1 = 100  
            incY1 = 150  
            alto1 = 450              
ancho1 = 500  
espaciosAlto1 = 14  
espaciosAncho1 = 14 
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Amb aquestes variables definides ja es poden pintar les linies dels eixos de color blanc. 
Color(1, 1, 1) 
Line(points=[0 + incX1, alto1 + incY1, 0 + incX1, 0 + incY1, ancho1 + incX1, 0 + 
incY1], width=1) 
La funció Line s’utilitza introduïnt un punt inicial en coordenades x1,y1 i a continuació afegint 
el següent punt x2,y2 fins al que es vol dibuixar una línea. Aquest procediment es pot seguir 





Per dibuixar les separacions dels eixos es calcula a quina distància es troba cadascuna 
d’elles de l’anterior, i es fa una línea definida per dos punts. En aquest cas, les línees seran 
també de color blanc però se’ls afegeix una transparència del 50% per diferenciar-les 
fàcilment de les línies principals dels eixos. A més, per seguir amb l’estètica de l’excel de 
partida, es fan començar les separacions una mica abans que els eixos. 
cuadradosAlto1 = float(float(alto1) / float(espaciosAlto1)) 
for j in range(0,espaciosAlto1): 
Color(1,1,1,0.5) 
                 posicion1 = incY1 + (cuadradosAlto1 * (j + 1)) 
                 Line(points=[incX1 - 10, posicion1, incX1 + ancho1, posicion1], width=1) 
Es fa el mateix per fer les separacions verticals i del primer gràfic i es copia tot per dibuixar 
els eixos i les línies del segon gràfic. 
9.1.3.2. Dibuixar les gràfiques 




Fig. 9.3  Forma en la que s’han definit els punts per dibuixar els eixos. Font: pròpia 
 
Pág. 32  Memoria 
 
res, és obligatori saber en quin menú es troba el programa. Per això, al principi de tot i dins 
la classe Diagrames, es crea la variable menu, que començarà prenent el valor 0, fins que 
es comprimeixi un botó que la modifiqui. 
 menu=0 
            if(self.menu == 0):  




      Line(points=[70, 635, 90, 635], width=1)  
          wid.add_widget(self.l39)  
          Color(0,1,1)  
Line(points=[170, 635, 190, 635], width=1)  
           wid.add_widget(self.l40)  
             Color(1,0,0)  
Line(points=[270, 635, 290, 635], width=2)  
            wid.add_widget(self.l41)  
            Color(0,0,1)  
             Line(points=[370, 635, 390, 635], width=2)  
           wid.add_widget(self.l42) 
Tot seguit es defineix la variable pH=0 que s’anirà sumant 0,1 en cada bucle. També 
s’introdueixen totes les dades necessàries i els càlculs que s’han de fer. El programa 
s’aturarà quan el pH arribi a 14 que és el màxim que es pot trobar. 
pH = 0.00 
             while(pH < 14.1):                     
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                    pKa = float(self.inputText0.text) 
                    Ctot = float(self.inputText1.text) 
                    Hplus = 10 ** (-pH) 
                    OHmin = 10 ** (-14) / Hplus 
                    HA = +Ctot / (1 + (10 ** (-pKa) / Hplus)) 
                    Amin = 10 ** (-pKa) * HA / Hplus 
                    logHplus = math.log(Hplus, 10) 
                    logOHmin = math.log(OHmin, 10) 
                    logHA = math.log(HA, 10) 
                    logAmin = math.log(Amin, 10) 
                    alfaHA = Hplus / (10 ** (-pKa) * (1 + Hplus / 10 ** (-pKa))) 
                    alfaAmin = 1 / (1 + Hplus / 10 ** (-pKa)) 
El valor de pKa i de Ctot venen definits pel que hi ha escrit als quadres de text de dalt de la 
finestra, i per fer els logaritmes s’ha d’importar la llibreria math al començament del 
programa. 
Per dibuixar les línees del diagrama s’aniran unint els diferents punts per cada valor de pH, 
el problema és que, com s’ha explicat abans, sempre es necessita un punt d’origen i un 
punt de destí, i al començar el bucle, amb pH=0, no es té cap punt inicial. Per aquest motiu 
el primer punt es defineix com a punt anterior. 
if(pH == 0.00): 
                        anteriorY1logHA = (alto1 - (alto1 / (espaciosAlto1) * -logHA)) 
                        anteriorX1logHA = ancho1 / espaciosAncho1 * pH 
                        anteriorY1logAmin = (alto1 - (alto1 / (espaciosAlto1) * -logAmin)) 
                        anteriorX1logAmin = ancho1 / espaciosAncho1 * pH 
                        anteriorY1logHplus = (alto1 - (alto1 / (espaciosAlto1) * -logHplus)) 
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                        anteriorX1logHplus = ancho1 / espaciosAncho1 * pH 
                        anteriorY1logOHmin = (alto1 - (alto1 / (espaciosAlto1) * -logOHmin)) 
                        anteriorX1logOHmin = ancho1 / espaciosAncho1 * pH 
i per pH diferents de 0 es fixen els punts actuals en cada passada del bucle. 
                        actualY1logHA = (alto1 - (alto1 / (espaciosAlto1) * -logHA))  
                        actualX1logHA = ancho1 / espaciosAncho1 * pH 
                        actualY1logAmin = (alto1 - (alto1 / (espaciosAlto1) * -logAmin))  
                        actualX1logAmin = ancho1 / espaciosAncho1 * pH 
                        actualY1logHplus = (alto1 - (alto1 / (espaciosAlto1) * -logHplus)) 
                        actualX1logHplus = ancho1 / espaciosAncho1 * pH 
                        actualY1logOHmin = (alto1 - (alto1 / (espaciosAlto1) * -logOHmin)) 
                        actualX1logOHmin = ancho1 / espaciosAncho1 * pH 
Un cop indicats els punts anteriors i els actuals es procedeix a dibuixar les diferents linees, 
del mateix color i gruix que a la llegenda, tal com es mostra en el següent exemple per al 
log[H+]: 
 Color(1,0,1)  
Line(points=[anteriorX1logHplus + incX1, anteriorY1logHplus + incY1, 
actualX1logHplus + incX1, actualY1logHplus + incY1], width=1) 
A continuació s’assigna el punt actual com a punt anterior per seguir amb el bucle, es 
completa el gràfic 1 i es dibuixa també el gràfic 2, i s’incrementa el pH. 
 anteriorY1logHplus = (alto1 - (alto1 / (espaciosAlto1) * -logHplus)) 
             anteriorX1logHplus = ancho1 / espaciosAncho1 * pH 
        pH += 0.1 
El procediment per cada menú és el mateix. A l’obrir el programa interessa que es comenci 
amb el menu=0 dibuixat, o sigui que dins la funció build es crida la funció dibujaGraficas. 
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self.dibujaGraficas(wid) 
Com que a l’inici la variable global menu és igual a 0, aquest serà el gràfic que començarà 
pintant. 
 
9.1.4. Canviar de menú 
L’aplicació fins aquest moment mostra el diagrama corresponent al sistema monopròtic, i a 
més té tots els components definits per realitzar tot el que es necessita perquè l’app 
funcioni perfectament. Ara és necessari que a l’apretar un botó per canviar de vista, 
s’esborri tot el que hi ha dibuixat i es substitueixi pels elements d’aquell botó. 
Com s’ha explicat abans, al clicar un botó, es crida la funció cambiarMenu, i se li passen la 
variable wid i un valor (0, 1, 2 o 3). 
def cambiarMenu(self, wid, cambio, *largs): 
          self.menu = cambio 
          wid.canvas.clear() 
          wid.clear_widgets() 
          self.layoutText.clear_widgets() 
          self.mostrar(wid, *largs) 
La funció que s’ha creat, rep la variable wid, per poder-hi treballar, i assigna el valor que rep 
a la variable cambio, pròpia d’aquesta funció. 
A continuació se li canvia el valor a la variable global menu pel número que proporciona el 
botó. 
S’esborren totes les línies del canvas, el llenç del que s’ha parlat abans, la llegenda, i tots 
els widgets dels dos contenidors superiors, és a dir, del wid i del layoutText. El botons no es 
netegen ja que es mantenen sempre iguals i només estan definits al build. 
Al final de tot es crida una funció encarregada de tornar a pintar tot, aquest cop pel nou 
menú. 
def mostrar(self, wid, *largs): 
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Si enlloc de wid es posés self.wid, quedarien línies residuals per algun problema de Kivy. 
La funció mostrar exposa tots els inputs del botó que s’ha clicat, i demana a la funció 
dibujaGraficas que pinti el diagrama adient. Com ja passava alhora de dibuixar els gràfics, 
cal saber en quin menú es troba el programa, de manera que la funció té una estructura 
així: 
 elif(self.menu == 1): 
Es defineixen els quadres de text i se li fa dibuixar la gràfica. 
 self.layoutText.add_widget(self.lblText2) 
            self.layoutText.add_widget(self.inputText2) 
 self.dibujaGraficas(wid) 
9.1.5. Recarregar la pàgina 
L’aplicació ja és capaç de mostrar tots els elements i permet navegar a través dels diferents 
menús, però encara no modifica els diagrames quan se li introdueix un número a l’input de 
dalt de la finestra. 
Per aconseguir-ho es crea la funció recargarInputs que l’únic que fa es cridar la funció 
cambiarMenu. Al no haver modificat el menú, el que es farà serà tornar a dibuixar la 
mateixa pàgina, amb els mateixos quadres de text i llegendes, però amb els nous valors pel 
diagrama. 
 def recargarInputs(self, *largs): 
          self.cambiarMenu(self.wid, self.menu) 
Ara és necessari que es cridi aquesta funció cada cop que es modifica el text d’algun dels 
inputs. A les llibreries trobem la funció bind que crida una altra funció quan es fa una 
variació en el quadre de text. Així doncs, es torna a la funció mostrar i s’hi escriu, per cada 
menú: 
 self.inputText2.bind(focus=self.recargarInputs) 
            self.inputText3.bind(focus=self.recargarInputs) 
            self.inputText4.bind(focus=self.recargarInputs) 
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Amb el que s’ha explicat fins ara ja es pot fer l’aplicació per fer-la servir des de qualsevol 
ordinador amb Kivy i que funcioni perfectament. 
 
Amb això es dóna per conclosa la primera fase del projecte, i es procedeix a adaptar 
aquesta app per Android. Al ser Kivy multiplataforma, aquest mateix codi amb petites 
variacions es podria aprofitar també per al sistema operatiu iOS d’Apple. 
Fig. 9.5 Vista dels gràfics per a sist. Dipròtics obert. Font: pròpia 
Fig. 9.4  Vista dels gràfics per a sist. dipròtics. Font: pròpia 
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10. Adaptació a Android 
10.1. Exportació 
La segona fase del projecte és la que ha de permetre utilitzar l’aplicació que s’ha 
programat, en un dispositiu Android. 
Per poder instal·lar-la en Android cal guardar l’app en format APK i després passar-la al 
telèfon, no és necessari doncs, instal·lar l’aplicació des de Google play. Per generar aquest 
arxiu, Kivy té una eina interna anomenada Buildozer que és la que deixa fer l’exportació, 
però no funciona per Windows i és obligatori treballar en un entorn Linux. 
10.1.1. Instal·lació de Linux en una màquina virtual. 
Tot aquest projecte es va fer des d’un ordinador Windows, per tan, arribat aquest punt, es 
va haver de buscar alguna manera de poder iniciar l’ordinador amb Linux. Com que la 
majoria d’ordinadors tampoc disposen d’aquest sistema operatiu, s’ha cregut necessari 
explicar com es va aconseguir instal·lar-lo en aquest cas. 
Una opció hagués estat la de preparar un USB amb un OS Linux i iniciar l’ordinador des de 
l’USB, però no sabia ben bé com fer-ho. En canvi, en el passat havia instal·lat Windows en 
un ordinador Mac utilitzant una partició virtual, i per tan vaig decidir seguir el mateix 
procediment, aquest cop en un ordinador Windows. 
El primer que es necessita és instal·lar la versió de Linux d’Ubuntu de 64-bit que es pot 
aconseguir a la pàgina d’Ubuntu. [2]  
A continuació s’instal·la VirtualBox accedint a l’apartat de descàrregues de la seva web [3]  i 
triant l’opció x86/amd64 de Windows per descarregar l’arxiu exe. 
Amb VirtualBox es crea una partició virtual i es munta el disc ISO d’Ubuntu que s’ha 
descarregat prèviament. Si es clica el botó “Start” es pot començar a fer la instal·lació de 
Linux que ocuparà la quantitat de memòria que es vulgui. Un cop acabada la instal·lació i 
havent reiniciat el sistema Linux, s’ha de buscar al menú Devices de la part superior de la 
pantalla i seleccionar la opció Insert Guest Additions Image (insertar imatges de les 
aplicacions de l’hoste). 
Amb això l’ordinador ja té Ubuntu perfectament instal·lat a la màquina virtual i està llest per 
poder treballar amb els programes de Kivy per exportar a Android. 
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10.1.2. Creació de l’APK 
Com ja s’ha explicat, Kivy disposa de l’eina Buildozer que permet empaquetar de forma 
senzilla les aplicacions Kivy a format APK. Dins del sistema operatiu Linux es busca el 
terminal i s’escriuen un seguit de comandes, línea a línea, que duran a terme tot el procés. 
 sudo apt-get update 
sudo apt-get install python-pip 
sudo apt-get install zlib1g-dev 
sudo apt-get install default-jdk 
sudo apt-get install cython 
sudo pip install buildozer 
Havent instal·lat el buildozer, es crea una carpeta on es guarda l’aplicació i s’hi accedeix a 
través del terminal i es clica la comanda: 
 buildozer init 
Això executa buildozer i crea un arxiu anomenat buildozer.spec que admet modificacions. 
Dins hi ha informació que referent a l’app un cop es creï l’APK, com per exemple el nom o 
la imatge que ha de tenir l’aplicació al telèfon. En el cas d’aquest projecte s’accedeix a 
l’apartat title i s’escriu: 
 Title: Gràfics 2D per a sistemes químics 
També es crea una carpeta dins d’aquest directori anomenada Data, que conté la imatge 
que s’ha decidit que tindrà l’app i es posa la direcció del directori a la línea 43 del 
buildozer.spec, a l’apartat icon. Buildozer incorpora per defecte el SDK i NDK pròpies 
d’Android que permeten compilar el codi des de Java i que es creï l’APK. 
El NDK s’encarrega de la interpretació dels altres llenguatges, python i C en el nostre cas, 
per passar-ho a Android mentre que el SDK té les llibreries internes que fan l’APK. 
Per acabar la instal·lació de totes dues coses es segueix escrivint al terminal: 
 sudo apt-get install git 
sudo buildozer android debug 
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Aquesta última comanda dona un error, ja que encara no s’ha fet la instal·lació 
imprescindible de les últimes versions de les eines del SDK. Per fer-les s’escriu: 
 sudo ~/.buildozer/android/platform/android-sdk-21/tools/android 
Això obre l’SDK Manager on, després de desmarcar-ho tot, es selecciona Android SDK 
Build-tool i l’API 14. Les altres API’s necessàries ja s’instal·len automàticament a l’instal·lar 
el buildozer. 
Després de seguir tot aquest procediment es torna a escriure: 
 sudo buildozer android debug 
I s’obté l’APK llesta per instal·lar en qualsevol dispositiu Android. 
10.1.3. Adaptació del llenguatge 
A l’instal·lar l’app que s’ha creat anteriorment en un telèfon, és evident que existeix un 
problema alhora d’adaptar els gràfics a la dimensió de la pantalla.  
 
 
Els problemes que s’observen (Fig 10.1) inclouen la posició de la llegenda i dels eixos, la 
posició dels gràfics, la mida de les lletres, etc. 
Fig. 10.1. Vista de l’app en un telèfon sense ajustar la mida dels elements. 
Font: Pròpia 
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Com que existeix un gama enorme de dispositius android, és impossible programar una 
base de dades per tal que adapti la dimensió a cada model. Enlloc d’això, es decideix 
importar la llibreria metrics de Kivy que informa de la densitat de píxels per polzada de cada 
dispositiu. 
 from metrics import metrics 
I a continuació es crea la variable dpi que a través de la classe metrics llegeix aquesta 
densitat de pixels. Dpi és una abreviatura pròpia de l’anglès que significa dots per_inch i en 
la que, seguint el sistema americà de mesura, una polzada equival a 2,45cm. 
 dpi =  metrics.dpi 
Com s’ha explicat, no és factible adaptar l’aplicació a cada model de telèfon, o sigui que es 
fa una separació entre telèfons segons la seva resolució. Això s’ha aconseguit a base 
d’anar provant fins que les grandàries quedessin bé ens diferents telèfons. 
if dpi <= 320:   
  os.environ['KIVY_METRICS_DENSITY'] = '1.0'  
else: 
  os.environ['KIVY_METRICS_DENSITY'] = '1.3' 
La funció environ s’obté de la llibreria os, pròpia de python i importada anteriorment, i 
serveix per modificar la dimensió de les unitats de mesura. Així doncs, per un telèfon amb 
una densitat major que 320 píxel/polzada, l’app llegirà qualsevol unitat de mesura que 
posem 1,3 vegades més gran. 
Ara toca canviar la unitat de mesura de tots els ginys que componen l’app per tal que 
s’adaptin a la mida i la resolució de la pantalla, per tan, s’afegeix al final de totes les mides 
o posicions “dp”. 
 layoutText = BoxLayout(size_hint=(1, None), height='50dp') 
 l0 = Label(text='0', pos=('20dp', '550dp'))  
l1 = Label(text='-2', pos=('20dp', '485dp'))  
l2 = Label(text='-4', pos=('20dp', '422dp' 
l3 = Label(text='-6', pos=('20dp', '358dp'))  
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l4 = Label(text='-8', pos=('20dp', '294dp')) 
Havent fet això s’aconsegueix que els botons i els quadres de text estiguin ben situats i 
tinguin les mesures adequades. El problema és que les lletres encara no es llegeixen bé 
des d’un telèfon, així que es indispensable adaptar també les fonts. Fent diversos assaigs 
es decideix augmentar en 1,2 la font per a qualsevol telèfon. També se li assigna al dpi que 
té Kivy, el 90% del que s’ha llegit del telèfon. Com es pot apreciar a la figura 10.1,xt i el 
tamany de les fonts. Font: Proguin tamanys adequats. El problema 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  
os.environ['KIVY_METRICS_FONTSCALE'] = '1.2'  
os.environ['KIVY_DPI'] = "%.9f" % dpi 
 
Com es pot apreciar a la figura 10.2, és necessari encara acomodar  la posició i la mida de 
les gràfiques. Utilitzant la mateixa estratègia que abans, s’ajusten les coordenades  i 
distàncies en funció de la resolució.  
 
Fig. 10.2. Vista de l’app en un dispositiu Android després d’adaptar els botons, els 
quadres de text i la mida de les fonts. Font: Pròpia 
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Dins la funció dibujaGraficas: 
 if dpi <= 320:  
  incX1 = 100 
  incY1 = 150     
alto1 = 450     
ancho1 = 500  
  espaciosAlto1 = 14   
  espaciosAncho1 = 14  
            else: 
  incX1 = 120      
incY1 = 180  
alto1 = 590  
 ancho1 = 650  
 espaciosAlto1 = 14  
 espaciosAncho1 = 14 
 
A diferència dels ordinadors, els telèfons no ofereixen l’opció de maximitzar o reduir la mida 
de la finestra. En un mòbil és important que l’aplicació sigui capaç d’ocupar tota la pantalla, 
i per això cal importar la llibreria viewport. Aquesta llibreria llegeix la mida del telèfon i ajusta 
l’app perquè a més de posar-se en pantalla complerta, les mesures i distancies quedin 
proporcionades. Dins de la funció build es dona a la finestra les característiques de la 
classe viewport. 
 self.root = Viewport(size=(1280, 720)) 
Les mides que hi ha posades no afecten en res a l’aplicació per Android i només serveixen 
quan s’obre l’App des d’un ordinador amb Kivy. 
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Abans de donar el projecte per finalitzat es van afegir algunes modificacions a la llegenda ja 
que les proporcions no acabaven de quedar bé. Es van retirar les línies que hi havia i es va 
afegir color a les pròpies lletres en format rgb per poder entendre els diagrames. 
l39 = Label(text='[color=ff00ff]log[H+][/color]', pos=('70dp', '585dp'), markup = True) 
La següent imatge (Fig 10.3), correspon a una captura de pantalla de com es veu l’aplicació 
en un telèfon. Per aconseguir-la, s’ha hagut de repetir tot l’apartat 10.1.2 de Creació de 
l’APK i passar l’arxiu resultant a un ordinador Windows. Un cop es té l’APK en un entorn 
Windows, ja sigui a través d’un USB o enviant-ho per mail, es pot descarregar en un telèfon 
utilitzant aquests dos mateixos mètodes. 
Molt probablement el mòbil donarà una senyal d’error ja que l’origen de l’aplicació és 
desconegut. Al no descarregar-se des de la plataforma oficial de Google, s’haurà de 
canviar la configuració del dispositiu perquè permeti fer la instalació. 
Fins aquí arriba l’explicació del desenvolupament del projecte, i de com s’han dut a terme 
les diferents fases que han permès assolir l’objectiu fixat. 
  
Fig. 10.3. Vista de l’app acabada en un dispositiu Android. Font: Pròpia 
 




1- Definició del projecte: Inclou la definició dels objectius i l’abast, a més de l’anàlisi dels 
usuaris i de viabilitat. 
• Aprenentatge pràctic sobre Kivy i la programació amb python. 40h 
• Definició del objectius a partir del que es considera assolible. 6h 
2- Marc teòric:  
• Recerca d’informació sobre el càlcul del pH per ser capaç d’entendre el 
funcionament que ha de tenir l’aplicació. 6h 
• Investigació sobre els requeriments que posa Android per fer una app. 10h 
• Estudi de les possibilitats que ofereix Kivy per complir els requeriments 
d’Android. 4h 
3- Disseny de l’aplicació: Fer l’esquema de com funcionarà l’aplicació, la navegació entre 
menús i la distribució que tindran els elements en la pantalla. 4h 
4- Programació amb Kivy: Un cop decidit el que es vol, es fa la programació del codi perquè 
l’app funcioni des d’un ordinador amb Kivy. 130h 
5- Adaptació a Android: 
• Recerca i instal·lació de totes les eines que permeten compilar l’app per 
Android. 60h 
• Adaptació del codi per tal que l’aplicació funcioni correctament des d’un 
telèfon. 70h 
6- Proves de funcionament: Tests en diferents dispositius per comprovar que l’App s’adapta 
correctament. 8h 
7- Redacció de la memòria 50h 
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11.2. Planificació temporal 
Les tasques s’han repartit tenint en compte les possibilitats que es tenen per treballar 
diàriament. Durant el curs he estat treballant de 8:30h del matí fins les 18:30h a Danone, i 
feia les assignatures d’electrònica, per primera vegada, i mecànica de fluids, resistència de 
materials i control automàtic per segona vegada. A la realització d’aquest projecte se li han 
dedicat els vespres i les nits a partir del divendres 13 de març fins a mitjans d’agost. Durant 
el mes de juny es tenia pensat estudiar tota l’estona que es pogués i dedicar-se als 
exàmens, per tan, la intenció ha estat tenir acabada la versió per ordinador de l’aplicació 
abans dels exàmens, i fer el traspàs a Android a l’acabar-los. A finals de juny es va deixar 
la feina de manera que s’ha tingut més temps durant l’estiu per fer el treball. La intenció és 
























Fig. 11.1. Diagrama de Gantt amb la 
planificació temporal de les tasques. Font: Pròpia. 
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12. Anàlisi econòmic. 
Per quantificar el cost que ha tingut realitzar el projecte es creu convenient distingir entre 
dos tipus de despesa: 
• Cost de personal 
• Cost de béns i serveis 
12.1. Cost de personal 
El projecte ha estat realitzat íntegrament per la mateixa persona, que ha actuat com a 
enginyer en tecnologies industrials especialitzat en el sector de la programació. 
Als informàtics i altres treballadors del sector IT (information technology), se’ls sol aplicar el 
Conveni Col·lectiu Estatal d’empreses consultores, ja que no existeix un conveni concret 
que englobi als que es dediquen al desenvolupament o disseny de software. Per aquest 
motiu, s’ha buscat al BOE el conveni més recent d’empreses consultores, corresponent a 
l’any 2009 [4], i s’ha trobat que el sou anual per un graduat superior ha de ser de 
23.505,72€. 
Segons l’institut nacional d’estadística [5], des del març del 2009, moment en que es va fer 
l’últim conveni, fins al juliol del 2015, l’IPC ha estat d’un 9,6%, obtenint un salari brut de 
25.762,26€ a l’any. Segons un informe de l’OCDE de 2014 [6] els espanyols treballen unes 
1.665 hores a l’any, així que el sou final quedaria establert en 15,47€/hora. 
Als diners que rep l’assalariat s’ha d’afegir la cotització a la seguretat social que hauria de 
fer l’empresa que realitzés el projecte. Segons la pàgina del Ministerio de Empleo y 
Seguridad Social [7], després de les últimes rebaixes, l’empresa ha d’afegir un 23,6% del 
sou per a la seguretat social. Fent tota la suma, s’obté un cost de 19,12€ per hora de feina. 
A la taula 12.1 hi ha desglossat el cost humà per cada etapa del projecte, que en total ha 
tingut un cost de 7456,8€ només en cost de personal. S’ha de tenir en compte que part 
d’aquestes hores han estat destinades a l’aprenentatge, ja que no es tenia gaire formació 
prèvia en molts aspectes del treball. Per aquest motiu, si ara s’hagués de realitzar un 
projecte relacionat, les hores dedicades segurament serien menors, i per tan també el cost 
associat. 
 























Costos de personal Hores €/hora Cost (€) 
Definició del projecte       
Aprenentatge sobre Kivy 40 19,12 764,8 
Definició dels objectius 6 19,12 114,72 
Marc teòric       
Química 6 19,12 114,72 
Android 12 19,12 229,44 
Kivy 4 19,12 76,48 
Disseny de l'aplicació 4 19,12 76,48 
Programació amb Kivy 130 19,12 2485,6 
Adaptació a Android       
Instalació d'eines 60 19,12 1147,2 
Adaptació del codi 70 19,12 1338,4 
Proves de funcionament 8 19,12 152,96 
Redacció de la memòria 50 19,12 956 
Total del projecte 390 19,12 7456,8 
Producte Preu (€) Vida útil Utilització Cost (€) 
Ordinador portatil 800 18 mesos 5 mesos 222,2 
Conexió a internet 30/mes infinit 5 mesos 150 
Entrega de la 
memòria 
150€ 1 únic ús 1 ús 150 
Total    522,2 
Taula.  12.1. Cost de personal per cada fase del projecte i el total. 
Font: Pròpia. 
Taula.  12.2. Cost i amortitzacions dels equipaments utilitzats durant 
el projecte. Font: Pròpia. 
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12.2. Cost de béns i serveis 
Per calcular el cost de tots els equipaments utilitzats, s’ha comptabilitzat el preu d’aquelles 
coses que s’haguessin de comprar expressament i d’un sol ús, com ara la impressió de la 
memòria, i l’amortització de tots aquells béns o serveis contractats que tenen una vida útil 
més enllà de la duració del projecte. 





Concepte Cost (€) 
Cost de personal 7456,8 
Cost de béns i serveis 522,2 
Total 7979,02 
Taula.  12.3. Cost total de la realització del projecte. Font: Pròpia. 
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13. Impacte ambiental i social 
L’impacte que un projecte té amb el seu entorn pot ser de moltes maneres. El medi ambient 
és un aspecte a tenir molt en compte a l’hora de realitzar qualsevol feina, i normalment es 
realitzen estudis molt extensos per avaluar les afectacions. Tot i això, en el cas d’aquest 
projecte el rastre ambiental que es deixa és tan baix que no justifica dedicar-hi gaire temps. 
Tota la feina s’ha realitzat utilitzant únicament equipament informàtic i la seva connexió a 
internet. És cert que tots aquests béns s’amortitzen i per tan podem tenir en compte la 
petjada ecològica d’un ordinador o un mòdem, però totes dues coses són menyspreables si 
tenim en compte la d’ordinadors que hi ha al món, i la contaminació diària per altres vies. 
La despesa energètica tampoc és significativa i es pot considerar que l’impacte ambiental 
d’aquest projecte és nul. 
Pel que fa a l’impacte social, es valora com a molt positiu dotar estudiants d’universitat 
d’una eina que els ha d’ajudar en el seu aprenentatge. Tot allò que facilita la participació de 
l’alumne és un bé, no només per ell, sinó per tota la societat, que s’aprofitarà del seu talent. 
Per altra banda, la feina feta pot facilitar o animar a que algú altre dissenyi una altra 
aplicació utilitzant alguna de les coses explicades aquí. Tot això forma part de l’impacte que 
tindrà l’aplicació en la societat. 
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Conclusions 
Les conclusions han de ser un reflex clar i ordenat de les deduccions fetes com a 
conseqüència del treball descrit al llarg del nucli del document. S’hi poden incloure dades 
quantitatives però no s’haurien de donar detalls de cap argument o resultat. 
Les recomanacions són manifestacions concises d’alguna acció futura que sembli 
necessària, com a resultat directe de les conclusions o d’alguna experiència feta en el curs 
del treball objecte del projecte. No són necessàries, tret que estiguin completament 
justificades pel treball descrit. 
Aquest capítol i els següents no formen part del nucli del document i no necessiten portar 
numeració de capítol. 
L’aplicació per a Android que s’ha creat al llarg d’aquest projecte ha de servir per a que els 
alumnes de química de l’ETSEIB la utilitzin pels seus estudis. S’ha assolit l’objectiu inicial, i 
l’aplicació està disponible per a qualsevol dispositiu Android, és senzill d’utilitzar, i agradable 
de fer servir. 
Pel que fa a Kivy, disposa d’un munt de llibreries i d’informació que permeten realitzar 
moltes funcions de manera senzilla. Els botons, inputs, etc estan molt treballats i són fàcils 
de programar, però manquen opcions com ara la de construir gràfiques d’una forma 
òptima. Un gran avantatge que s’ha trobat, tal com es preveia, és el fet que Kivy sigui 
multiplataforma, ja que la major part del codi que s’ha utilitzat es podria aprofitar si algú 
volgués que l’app funcionés també per iOS. 
Els problemes arriben un cop es vol adaptar la programació amb Kivy per a Android. coses 
La informació és molt menor ja que no és gens comú programar aplicacions d’aquesta 
manera i les coses es compliquen molt a partir d’aquest moment. A diferència de quan es 
fa amb Java, que està molt adaptat a la programació d’apps, posicionar i dimensionar els 
objectes amb Kivy és molt complicat i requereix molta feina. 
Com es tenia previst des del principi, no hi ha cap manera de treure un rendiment econòmic 
directe d’aquest projecte, ja que el cost en hores de feina ha estat molt elevat en 
comparació al petit mercat al que s’enfoca. Tot i així, el coneixements adquirits durant el 
projecte poden servir per seguir aprofundint en Kivy i fer coses més complexes en el futur 
que permetin obtenir beneficis. 
A mi personalment m’ha introduït totalment al món de la programació i la intenció és 
aprofitar-ho per seguir programant a partir d’ara.  
Desenvolupament d’una app per Android per realitzar gràfics 2D de sistemes químics.Pág. 53 
 
Agraïments 
Voldria agrair a la meva familia, amics, companys i professors que m’han permès arribar 
fins aquí. Finalitzar aquest treball no hagués estat possible sense totes les persones que 
m’han ajudat a posar punt i final a el grau en Enginyeria Industrial. 
 




[1] Química 2, Fundamentals Volume (S.I. edition.). Casals:2008, p. 158-190 
[2] Ubuntu, Download Ubuntu Desktop. http://www.ubuntu.com/download/desktop 
[3] VirtualBox, Download VirtualBox. https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads 
[4] BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO, Resolución de 18 de marzo de 2009, de la 
Dirección General de Trabajo, por la que se registra y publica el XVI Convenio 
colectivo estatal de empresas de consultoría y estudios de mercado y de la opinión 
pública.  
[5] INSTITUTO NACIONAL DE ESTADÍSTICA, Cálculo de variaciones del Indice de 
Precios de Consumo (sistema IPC base 2011) 
http://www.ine.es/varipc/verVariaciones.do?idmesini=3&anyoini=2009&idmesfin=7&an
yofin=2015&ntipo=1&enviar=Calcular 
[6] ElPais, Los españoles trabajan 280 horas más al año que los alemanes. Madrid, 2014. 
http://economia.elpais.com/economia/2014/10/14/actualidad/1413280845_997503.htm
l 
[7] MINISTERIO DE EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL, Régimen General de la 
Seguridad Social. Bases y tipos de cotización 2015. 
 
